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(54) Precede de fabrication d'un panneau en materiau composite avec moulage par tranafert d 
resin* 



(57) Pour tabriquer un panneau sandwich en mate- 
riau composite comprenant una ame (18) a cellules 
ouvertes et au moins une peau formee de fibres (20) 
impregnees de resine. on place dans un moule (10) 
I'ame (18) et ies fibres (20) non impregnees, at on inter- 
pose une membrane etanche (22) et un film de colle 



(24). dans cat ordre. entre Ies fibres et fame. Apres f ar- 
mature du moule (10). un cycle thermique unique per- 
met de polymeriser la colle (24). afin d'obturer ies alveo- 
les de i'ame (18) a cellules ouvertes avec la membrane, 
puis d'injecter la resine sous presson dans Ies fibres 
(20). et enfin de polymeriser cette resine avant de de- 
mouier ie panneau. 
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Description 
Domaine technique 

L'mvenlion concerno un procede de fabrication d'un 
panneau sandwich en materiau composite comprenant 
une ame lormcc d'une structure a cellules ouvertes tel- 
le qu'une structure cn nid d'abeilles ou en mousse a cel- 
lules ouvertes ci au moms une peau lormee de fibres 
el de resme Pius prcasement. 1'invention conceme un 
procede de fabrication d'un tel panneau, dans lequei la 
peau est lormcc sur Tame a cellules ouvertes seton la 
technique de moulrigc par translert de resine. 

Une application partcuiicrc do hnvention conceme 
la realisation de panncaui d'haciitage et de cloisonne- 
mentdans lesaoronois Uc t*cor plus generate, I'inven- 
tion peut toutetois otrc uti iscc pou' reahser tous pan- 
neaux devant prescmor unc oonnc tcnue mecanique et 
un tres bon aspect ac surface pour unc masse particu- 
lierement fatble 

Etat de la technique 

Les panneaux an motcruiu composite presentant 
unc structure sandwich sont haoitucllcmont (abnquds 
par drapage selon des techniquos couramment utitisees 
pour ta fabrication des piccos on materiau composite. 
Ces techniques de fabrication consistent a draper dee 
fibres impregnees de resine sur au moms Tune des ta- 
ces d'une ame en un materiau alveole tel qu'une mous- 
se ou une structure en nid cfaberiles Lorsque le drapa- 
ge est termme. ('ensemble est place dans une etuve ou 
dans un autoclave afin de polymeriser la resme 

Dans certames industries telles que rindustrie ae- 
ronautique. cetle technique traditionnelle de fabrication 
des pieces en materiau composite lend a etre supplan* 
tee par une technique de moulage par transfer! de resi- 
ne. drte technique RTM ('Resin Transfer Molding*) lors- 
que les pieces a fabriquer presentent une structure mo- 
nolithique. Selon cette technique, differentes couches 
de fibres non impregnees de resine sont placees dans 
un moule qui presente la forme de la piece a realiset 
Les fibres peuvent etre tissees ou non tissees. selon ta 
nature de la piece. Le moule etant chautte a une tem- 
perature reiatrvement important e une resine prOsentant 
une tres faibie viscosite est njectee sous pression dans 
le moule sous vide, de (aeon a remplir totalement le 
moule en impregnani les fibres et en remplissant les es- 
paces qui les separent. Lorsque I'injection de la resine 
est terminee. ia piece est soumise a un cycle de poly- 
merisation avant d'etre demoutee. 

Par rapport a la technique classique de fabrication 
dos piccos on materiau composite par dragago, cotto 
technique de moulage par transfer! de resine presente 
des avantages de mise en oeuvre importants qui expli- 
quent sont succes grandissant. De plus, elle assure une 
reproductibitite parlaite des pieces ainsi qu'un etat de 
surface sensiblement ameliore 



Jusqira present, cette technique de moulage par 
transfer! de resine n'a cependant pas pu etre uttitsee 
pour la fabrication de panneaux presentant une struc- 
ture sandwich, notamment lorsque la structure atveolee 

s formant Tame du panneau comport e des alveoles qui 
debouchent sur ses deux faces, com me e'est ie cas lors- 
que Tame du panneau est constitute par une structure 
en nid d'abeilles ou par une mousse a cellules ouvertes. 
En effet, rutiiisation de ta technique de moulage par 

'0 transfer! de resine pour ta fabrication de tels panneaux 
conduirait a rempiir les alveoles de resine. compte tenu 
de ta viscosite tres faibie des resines utiiisees. ainsi que 
des temperatures et pression s reiatrvement e levees in- 
herentes a cette technique. Si le remplissage des alveo- 

is ies de Tame en nid d'abeilles cfun panneau ainsi tabri- 
que serait acceptable du point de vue de la tenue me- 
canique de ce panneau, il entratnerart une augmenta- 
tion de masse in acceptable dans des industries telles 
que rindustrie aeronautique. 

20 Pogr remedier a cat inconvenient il a ete envisage 
de remplir de mousse les alveoles de rame en nid 
d'abeilles. Cependant, si cette technique est acceptable 
du point de vue de la masse du panneau ootenu, qui se 
trouve augmentee de faoon peu importante, elle n'est 

25 pas utiKsable sur dos panneaux non plans. En effet. la 
mise en forme du panneau qui doit preceder P injection 
de la resine se tradurt inevitablement par la creation de 
vides entre ta mousse et les pa rots des alveoles. Ces 
vides sont rempls de resine tors de injection de cells- 

30 ci. ce qui conduit la encore a une augmentation nac- 
cep table de ta masse du panneau. 

Une autre technique envisages afin cfevrter la pe- 
netration de la resine dans ies alveoles de rame en nid 
tfabeilles consists a utiliser des colles intumescentes 

3$ dont ie coefficient cfexpansion d" environ 300 % a pour 
effet de combler les cellules de lame en nid d'abeilles. 
Cependant, cette technique est eoaiement tres penali- 
sante en ce qui conceme la masse du panneau obtenu. 
Par aiileurs, il est connu du document US-A-5 14! 

40 804 de realiser une structure sandwich, selon la techni- 
que classique du drapage, en riterposant entre les cou- 
ches adjacentes de fibres pretrnpr egnees de resine un 
film intermediate thermoplastique revetu cfun adhestf 
sur ses deux faces, afin oTamelkxer la cohesion et ta 

«* sotidite de la structure obtenue. Dans le cas ou la struc- 
ture sandwtch comporte une ame en nid d'abetlea. des 
films intermediaires endults de colle sont interposes, 
dans le meme but, entre cette ame en nid d'abeilles et 
les couches de fibres preimpregnees de resine qui *ui 

so sont adjacentes. La polymerisation de la resine et le col- 
lage dss differentes couches sont realises simultane- 
ment par f application d'un cycle de temperature st de 
pression approprie. 

ss Expose de Hnventtog 

L' invent ion a princt pa lament pour objet un procede 
de fabrication d'un panneau en materiau composite 
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comprenan! une ame a cellules ouvertes. permettant 
d'utiltser la technique de moulage par transfer! de resine 
en evitant la penetration de la resine ou de toute autre 
matiere dans les alveoles de I'ame a cellules ouvertes, 
de (aeon a limiter la masse du panneau a un niveau ac- 
ceptable en aeronautique. que le panneau soit plan ou 
non 

L'mvention a aussi pour objet un procede de fabri- 
cation cTun panneau sandwich en materiau composite 
dont la duree de mise en oeuvre n'est que legerement 
supeneure a la duree du moulage par transfert de resine 
et qui ne necessite aucun autre outillage que ceux qui 
sont habiiuellement utilises pour la mise en oeuvre de 
cetie technique de moulage. 

Conformement a I'invention. ces resultats sont ob- 
tenus au moyen d'un procede de fabneaton d'un pan- 
neau en materiau composite, comprenant une ame a 
cellules ouvenes au motns une peau formee de fibres 
et de resine. et une membrane etanche interposde entre 
fame et la peau. ce procede etant caracterisd par le fait 
qu'ii comprend les etapes suivantes : 

mise en place de i'ame. cf un film de code non poly- 
mensee. de la membrane etanche et des fibres se- 
ches. dans cct ordro, a I'intoriour d'un moulo ; 
fermeture du moule : 

polymerisation de la colle dans le moule ferme. de 
l aeon a colter la membrane etanche sur I'ame a cel- 
lules ouvenes : 

inioction de resne dans le moule. sans ouverture 
do celui-ci. de (aeon a impregner les fibres : 
polymerisation de la resine dans le moule. sans 
ouverture de celui-ci. de facon a former la peau : et 
demoulage du panneau ainsi obtenu. 

De preference, ta polymerisation de la colle s'eflec- 
tuc a une premiere temperature et I'injection de ta resine 
a uno deuxieme temperature au plus legerement supe- 
neure a ta premiere temperature. 

Dans une premiere forme de mise en oeuvre du pro- 
cedd la premiere et la deuxieme temperatures sont 
egaies L'mjecton de ia rdsine est ators eflectuee irrv 
modialement apres la polymerisation de la coile. 

Au contratre, dans une deuxieme forme de mise en 
oouvre du procede. la premiere et la deuxieme tempe- 
ratures sont diffdrentea. La polymerisation de la colle 
est ators suivie (Tune etape d'adaptation de la tempera- 
luie du moule pr eatable a I'injection de la resine. 

Seion le cas. on peut utiliser soit un film de coile 
non support* , soit un film de colle sup port 6 par un tissu 
leger. 

Avantageusement, la fermeture du moule est pre- 
cedes do ia miso on place a I'intbriour do colui-cide pla- 
ques de protection encerclant les bordures periphdn- 
ques de I'ame a cellules ouvertes. Ces plaques de pro- 
tection permettent tfeviter que la resine sous pression 
n'endommage les parois des alveoles peripheriques. 
lors de rinjectton de la resine 



Lorsqu'on desire fabriquer un panneau comprenant 
deux peaux. on place dans le moule un him de colle non 
polymerisee. une membrane etanche et des fibres sur 
chaque face de Tame a cellules ouvertes. 
5 Le procede selon rinvention peut etre utilise aussi 
bien lorsque I'ame a cellules ouvertes est constitute par 
une structure en nid d'abeilles que lorsqu'ii s'agtt d'une 
mousse a cellules ouvenes. 

10 Breve description des des tins 

On decrira a present, a trtre cfexemple non limitatif . 
une forme de mise en oeuvre pref erentieile du procede 
selon I'invention. en se referant aux dessins annexes. 
is dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective avec arrache- 
ments en coupe representant un moule ferme dans 
lequei ont ete places les differents elements cons- 
20 titutits d'un panneau en materiau composite don I ta 
fabrication inctut. conformement a I'invention. la 
technique de moulage par transfert de resine ; et 
la figure 2 represents, en trait pletn, revolution de 
la temperature T en fonction du temps t et. en traits 
discontinus, revolution de la prossion P en fonction 
du temps t tore de la mise en oeuvre du precede 
selon rinvention. 

Expoee drtaljUfc d'une forme de mi— en oeuvre 

30 

Le procede de fabrication selon rinvention va etre 
decrit dans le cadre de son application a la fabrication 
cfun panneau plan comprenant une ame en nid 
rfabeilles dont les deux faces sont recouvertes d'une 

3S peau formee de fibres et de resine. Toutefois. ce prece- 
de peut aussi s'apptiquer a la fabrication d'un panneau 
presentant une certaine couroure ainsi qu'a la fabrica- 
tion cTun panneau comportant une peau recouvrant seu- 
lement I'une des faces de I'ame en nid d'abeilles et a la 

^o fabrication d'un panneau dont i'ame est constituee par 
une mousse a cellules ouvertes. 

Sur la figure 1, la reference 10 designs de facon 
generate un moule en plusieurs parties, qui delimit in- 
tdneurement une emprente 1 2 dont ia forme est com- 

<5 piementaire de celte du panneau a fabriquer. 

Comme on ra illustre de facon tres schematique sur 
la figure 1 , le moule 1 0 est equip* de moyens permettant 
de meure en oeuvre la technique de moulage par trans- 
fert de resine. Ces moyens comprennent notamment au 

so moins un passage 14 cTinjection de resine, qui debou- 
che de preference dans rempreinte 12 a proximrte de 
chacune des faces en regard de cette empreinte desti- 
ne© a former les facos du panneau a fabriquer Los 
moyens de mise en oeuvre de la technique de moulage 

£5 par transfert de resine comprennent egalement au 
moins un passage 1 6 de mise en depression de rem- 
preinte 12 et d'evacuation de la resine injectee en ex- 
cedant. Ce passage 16 est situs sur un cote du moule 
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10 oppose a celui sur lequel debouche le passage 14, 
at il debouche egalement dans remproinle 12 a proxi- 
mite immediate des faces en vis-a-vis de cette emprein- 
te. 

Dans un premier temps, ie moule 10 est ouvert et 
on place a rinteheur de I'empreinte 1 2 tes differents ele- 
ments destines a former le panneau a fabriquer. 

Dans la forme de realisation decrite, qui concerns 
la fabrication d'un panneau comprenant deux peaux, 
ces elements comprennent une ame 1 8 en nid d'abeilles 
interposee enire deux couches de fibres 20 destinees 
a former les peaux du panneau. II est a noter que les 
fibres 20 sont seches, c'sst-a-dirs non imprsgnees de 
resine et qu'elles peuvent seion le cas atrs constituees 
d'une ou plusieurs epaisssurs de fibres tissees ou non 
tissues. La nature des fibres depend bien entendu de la 
piece a realiser. II peut. par exempie. s'agir de fibres de 
carbone mais aussi de tout autre type de fibres, sans 
sortir du cadre de rinvention. 

Conformement a rinvention, les elements places 
dans Tempreinte 12 avant la fermeture du moule 10 
comprennent de plus une membrane etanche 22, inter- 
poses entre chacune des couches de fibres 20 et Tame 
1 6 en nid d'abeilles, ainsi qu'un film de coile 24 interpose 
ontro chaquo mombrano etancho 22 ot la face on vis-a- 
vis de Tame 16 en nid d'abeilles. 

Chacune des membranes stanches 22 est consti- 
tute par un film etanche de tree fable epaisseur qui a 
pour fonction d'empecher que la resine. qui doit etre ul- 
terieurement injectee sous pression par le passage 14 
lore de la realisation du moulage par transfert de resine. 
penetre dans les alveoles de rame 1 8 en nid d'abeilles. 

Les membranes etanches 22 peuvent etre reali- 
sees en tout materiau susceptible de carder retan cherts 
requise dans tes conditions relativemen! severes de 
temperature et de pression qui caracterisent rinjection 
de la resine. L'epaisseur des membranes depend ega- 
lement des dimensions des aK/eoies de rame 18 en nid 
d'abeilles. En outre, les membranes etanches 22 doi- 
vent pouvoir supporter un aitongement relativement im- 
portant et s accrocher efficacement sur les films de coils 
24 ainsi que sur la resine injectee uiterieurement par te 
passage 14. A tire exempie nullement I imitate les 
membranes etanches 22 peuvent etre realisees en po- 
lyamide 6.6 ou en potyether-ether-ketone ("PEEK"). Le 
trattement de surface des membranes doit etre tel qu'el- 
les adherent sur leur deux faces d'une pan sur le film 
de coile 24, dautre pan sur la resine qui sera injectee 
dans les fibres 20. 

Les films de coile 24 sont destines a fixer les mem- 
branes etanches 22 sur les deux faces de I'ame 18 en 
nid d'abeilles. avant que la r4sine ne sort injectee dans 
I'cmprotnto 12 par le passago 14 lis peuvent etro for- 
mes de coile non supports* ou de coile supports* par 
un tissu leger, de facon a optimiser la masse du pan- 
neau obtenu. Les caracteristiques mecaniques des 
films de coile 24 sont choisies afin de repondre aux exi- 
gences de bonne tenue de la structure du panneau brs- 



que celui-ci est tenminS. 

La nature de (a coile utilisee pour former les films 
de coile 24 est chotsie prmcipalement en fonction de la 
temperature de polymerisation da cette coile. En effet. 

5 etant donne que cette code doit etre polymerises avant 
I'injection, puis la polymerisation de la resine. eile doit 
pouvoir supporter les conditions ds temperature impo- 
sees par ces deux dernieres operations. A cat effet. de 
nombreuses collss epoxy peuvent etre utilisSes. A tit re 

io d*exemples. on citera la colte BSD 322 de CIBA-GEIGY 
(de classs 180"C) et la coile FM 123-2 (de ctasse 
120*C). 

En plus des elements constitutes du panneau que 
Hon desire fabriquer, ii est recommande de placer dans . 
is rempreinte 12 du moule 10 des plaques ds protection 
26 destinees a empecher que la resine qui sera injectee 
uiterieurement ne dSforme les ctoisons des alveoles pe- 
riphsriques de rame 18 en nid d'abeilles. A cet effet, les 
plaques de protection 26 peuvent etre placSes tout 
20 autour de rame 1 8 en nid d'abeilles de facon a encercler 
etrottement les bordures pSriphSriques de celle-ci. com- 
me rillustre la figure 1 . Ces plaques 26 sont avantageu- 
sement relieea de facon etanche aux bords des mem- 
branes Stanches 22, par exempie au moyen d'une pate 
2$ silicon do. do tollo sort o quo lour posrt tonnemont soit pre- 
serve et que I'etancheitS soit assures. 

II est S noter qu en variants, {'utilisation des plaques 
de protection 26 peut etre Svitee, par exempie en don- 
nant a rempreinte 12 une forme adaptee et en ass u rant 
30 rinjection et r extract on de la resine par des passages 
14 st 16 debouchant au plus prSs des faces en regard 
de rempreinte 12. 

Lorsque tous Iss elements decnts precedemment 
ont ete places dans I'empreinte 12. le moule 1 0 est fer- 
35 me (figure 1 ) et la temperature est elevee progress ive- 
ment jusqu'a uns valeur T1 (figure 2) correspondant a 
la temperature de polymsrisaticn de la coile de chacun 
des films de coile 24. Cette temperature de polymerisa- 
tion T1 depend de la nature de la coile utilisee. A titre 
40 tfexemple nullement limitatif, elle peut etre d'environ 
120*C. La duree tl du chauffage a cette temperature T1 
est choisie afin de garantir I'achevement du cycle de po- 
lymerisation de \a coile. Cette duree tl peut. a titre 
cfexemple non limitatif, etre comprise entre environ 15 
4* mtn et environ 30 mm. 

Lorsque le cycle de polymerisation des films de coi- 
le 24 est termine. tes membranes etanches 22 sont col- 
lees sur chacune des faces de i'ame 1 8 en nid d'abeilles. 
de telle sorts que les alveoles de cette ame 1 8 sont ob- 
so turees de facon etanche. 

A ce stade. le moule 10 est maintenu fermS et la 
temperature sst soit inchangee si la temperature T2 
cf injection de la rdsino ost la m6mo quo la temperature 
T1 de polymerisation de la coile, soit adapt Se a la tem- 
S5 peraturo T2 d'injection de la resine si ces deux tempe- 
ratures sont difldrentes. Oe facon generate, il est a noter 
que la temperature T2 d'injection de la rSsine est au plus 
ISgerement superieure a la temperature T1 de polymS- 
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risaton de la coll*. 

La figure 2 illustre la cas ou la temperature T2 d 4 in- 
jection de la resine est legerement superieure a la tem- 
perature T1 de polymerisation de la colie. Dans ce cas. 
('injection de la resine est precedee d'une etape d'adap- 
tation de la temperature du moule 1 0. permettant d'ame- 
ner ce dernier a la temperature T2 d'injection de la r$- 
sine. La duree t2 de cette etape d'adaptatton de la tem- 
perature depend de la difference entre les temperatures 
T2 elTI. 

Oans le cas (non represente) ou la temperature T2 
est infeneure a la temperature T1 . le moule 10 peut etre 
soit refroidi naturellement. sort refroidi au moyen d'un 
systeme de ref rodissement int6gre\ Oans le cas illustre 
sur la figure 2 ou ta temperature T2 est legerement su- 
peneure a la temperature T1 , le cnauffage du moule 10 
est poursuvi. 

Des que la temperature T2 d'injection de la resine 
est attehte, cette injection est rdalisde par le passage 
1 4, sous une press on qui augmente progressivemenl 
jusqu'a une valeur PI. D6s le ddbul de r injection de la 
resine ou legerement avant, une depression eel creee 
dans I 'emp reinte 1 2 du moule 1 0 par le passage 1 6, relie 
a cet effet a un circuit de vide (non representee). A titre 
d'oxomplo, la valour do cotto ddprossion pout a 6tro d*1 
hPa. 

Les caracteristiques de temperature et de pression 
concernant cette etape d'injection de la resine depen- 
dent essentia Hement de la nature de la resine injectee. 
A titre cTexemple. cette injection peut se faire a une tem- 
perature T2 a* environ 130*C et a une pression PI d* en- 
viron 3 hPa. A titre indtcatif , la viscosite de la resine uti- 
lisee dans la technique de moulage par transfert de re- 
sine est habitueliement comprise entre 10 mPa.s et 30 
mPa.s. 

La duree t3 de ('injection de la resine depend prirv 
cipaiement du volume de resine a in jecter dans le moule 
1 0. cest-a-dire des dimensions du panneau a fabriquer. 
A titre cfillustration, r etape d'injection peut durer environ 
10 min. 

Toujours sans ouvnr le moule 10, on precede en- 
suite a ta polymerisation de la r eerie precedernment in- 
jectee, en maintenant la pression Pt dans le moule. A 
cet effet, on eieve la temperature du moule jusqu'a une 
temperature T3 correspondent a la temperature de po- 
lymerisation de la resine et on matntient cette tempera- 
ture pendant un temps t4 necessarre a rachevement de 
cette polymerisation. A litre cfillustration nuilemenl limi- 
tative, la temperature T3 peut etre par exemple tfenvi- 
ron 160*C et le temps t4 tf environ 2 heures. 

Les a tapes d'injection, puis de polymerisation de la 
resine sont des stapes classiques de ta technique de 
moulago par transfert do resino. 

Grace au collage prealable. des membranes etan- 
ches 22 sur chacune des faces de fame 18 en nid 
d'abeilles, seuls les tissus 20 sont impregnes de resine 
lors de rinjection de celles-ci Un panneau dont les al- 
veoles restent vides de toute matiere est ainsi obtenu. 



ce qui ga ran tit la legerete de ce panneau tout en per- 
mettant de beneficter des avantages inherents a la tech- 
nique de moulage par transfert de resine. 

En outre, du fait que le collage des membranes 
5 etanches 22 s'effectue avant le moulage par transfert 
de resine au cours du meme cycle therm ique et sans 
ouverture du moule, ta duree de la fabrication n'est que 
tres legerement augmentee par rapport a une fabrica- 
tion classique salon la technique de moulage par trans- 
rt de resine. 



1. Precede de fabrication d'un panneau en materiau 
composite, comprenant une erne (18) a cellules 
ouvenes, au moins une peau formee de fibres (20) 
et de resine, et une membrane etanche (22) inter- 
pose* entre fame et la peau, ce precede etant ca- 
rt racterise par le fait qu'M comprend les eiapes 

suivantes : 

- mise en place de Pflme (18). cfun film (24) de 
code non polymerises, de la membrane a tan- 

'* che (22) et des fibres sechoe (20). dans cot or- 

dre, a I'interieur d'un moule (10) ; 
f armature du moule (10); 
polymerisation de la cole dans le moule ferme, 
de f aeon a coller la membrane etanche (22) sur 
30 rame (18) a cellules ouvertes ; 

- injection de resine dans le moule (10). sans 
ouverture de celui-ci. de facon a impregner les 
fibres (20) : 

• polymerisation de la resine dans le moule. sans 
as ouverture de celui-ci, de facon a former la 

peau; et 

- demoulage du panneau ainsi obtenu. 

2. Precede salon la revendication 1 . caracterise par le 
40 fait que la polymerisation deta colle s'effectue a une 

premiere temperature et rinjection de la resine a 
une deuxieme temperature au plus legerement su- 
perieure a la premiere temperature. 

45 3. Precede selon ia revendication 2, caracterisd par le 
fait que la premiere et ta deuxieme temperatures 
.etant dgales, rinjection de la resine est effectuee 
immediatemenl apres la polymerisation de la colle. 



so 4. Precede selon la revendication 2. caracterise par le 
fait que la premiere at ia deuxieme temperatures 
etant difterentes. la polymerisation de la colle est 
survio cTuno Otapo d'adaptatton do la tompdraturo 
du moule (10) prealable a rinjection de la resine. 
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5. Precede selon r une quelconque des revendications 
precedent es, caracterise par le fait qu'on utilise un 
film de colle non support a 
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6. Proc6d6 salon Tune quelconque dee reverxj cat ions 
1 A 4. caracterise par Id fart qu'on utilise un Him da 
colle supports par un tissu leger. 

7. Precede salon I'une quelconque des revendications 5 
precedences, caractense par le fait qu'avant la far- 
meture du moule. on place aussi a I'interieur de ce- 
lui-ci des plaques de protection (26) encerclant des 
bordures penpherques de I'ame (18) a cellules 
ouvertes. io 

8. Procede selon I'une quelconque das revendications 
precedentes. caractense par le (ait qu'on place 
dans le moule (10) un film (24) de colle non poly- 
mensee. une membrane etanche (22) et dee fibres 
(20) sur chaque lace de I'ame ( 1 8) a cellules ouver- 
tes. de lacon a laonquer un panneau comprenant 
deux peaux. 

9. Proceoa selon Tune quelconque dee revendicattons *° 
piecedentes, caracterise par le fait qu'on utilise une 
ame (18) a cellules ouvertes presentant une struc- 
ture en nid d'abeilles. 

10. Pfoccdb solon Tunc quolconquc dos rovondications 
1 a 8. caracterise par le fait qu'on utilise une ame 
(18) constitute par une mousse a cellules ouvertes. 
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